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تجربة (1) قياس درجات الحرارة 


الهدف: 
1- التعرف على أجزاء و تطبيقات موازيين الحرارة التمددية (ميزان الحرارة المعبأ بالسائلء ميزان الحرارة المعتمد 
على الضغط البخاري و ميزان الحرارة ثنائي المعدن) 
2- التعرف على اجزاء وتطبيقات موازيين الحرارة المباشرة ( الازدواج الحراري ٠‏ موازيين الحرارة ذو المقاومة 
الكهربائية) 
النظرية؛ 
لان درجة الحرارة متغير مهم في كثير من النظم الهندسيةء فان أي مهندس يجب أن يكون ملماً بالطرق الأسالسية لقيلسها . 
تظهر حسلسات الحرارة في المباني وفي نظم العمليات الكيميائية وقي الماكينات ووستل" آلنفل 6الأجهزاة والكتيهوترات وكثير من 
الأجهزة الأخرى التي تحتاج مراقبة درجة الحرارة والتحكم فيها. 
بما أن كثير من الظواهر الطبيعية تعتمد علي درجة الحرارةء يمكننا استخدام هذا الارتباط لقياس دريشة الحرارة بشكل غير مباشر عن 
طريق قياس كميات مثل الضغط أو الحجم أو المقاومة الكهربية أو الانفعال ثم تحويل قيمة الكمية باستخدام العلاقة بين الكمية ودرجة 
الحرارة. 
1- موازيين الحرارة التمددية 
ه ميزان الحرارة المعبأ بالستائل: 
وهو عبارة عن أنبوب شفاف ومدرجء بحتو ي بداخله على ,سائل إا أن يكون من الکحول: ویستی الميزان 
الكحولت؛ أو من الزنبق ویسمی الميزان الزنبقيء ويوجد هذا السانل في بصيلة في قاعدة الأنبوب» بحیت إذا ارتفعت 
درجة الحرارة يتمدد هذا السائل» ليصل إلى تدریج معين وبهذا يعطينا قياس درجه حرارة» وفي حال انخفاض درجات 
الحرارة فإن السائل يتقلص عائذا الى البصيلة, لیعطینا بذلك قياس درجة حرارة أخرىء وعادة ما يستعمل الميزان 
الزئبقي بشکل أكبر من المیزان. الكحولية ومن آشهر أمثلة هذه الموازين هو ميزان الحرارة الزئبقي الطتی 
والمخصتص لقیاس درجة حر ة الكهم. ولا يمكن استخدامة في المجال الصناعي وذلك لسهولة كسرة وسمومية 
الزئبق الخطرة. إل الحد العلوي لمدى القياس هو في العادة 6" 315 . 








الشكل (1) الميزان الزجاجي المملوء بالزئبق 
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ه ميزان الحرارة المعتمد على الضفط البخاري 

ضغط بخار السائل هو ضغط السائل في حالة توازن الطور السائل مع الطور البخاري. عند ارتفاع درجة 
الحرارة تودي الى زيادة في تحول جزینات السا إلى جزینات غازء وخلق حالة من التوازن بين السائل 
والبخار؛ وكذلك يؤدي الى زيادة الضغط. هذه الحرارة حساسه جدا ولکن لیس على النطاق الخطي. ان العلاقه 
بين الضغط البخاري و درجة الحرارة غير خطية و بالتالي فان حساسیته تزداد عند درجات الحرارة العالية. 
دقة القیاس هي 1%. ومدی درجات الحرارة من (©" 280) - (۳ 20-) تبعا لطبيعة الغاز (البيوتان 
والبروبان؛ والامونیا ...). 
من میز ات هذا النوع من موازیین الحرارة أنه يستخدم للقیاس عن بعد في المجال الصناعي و المعدات الصناعية 
الأنابيب» المراجل؛ وخطوط الانابیب» التدفئة و التبرید والتهوية . 








الشکل (2) طيزان أكرارةاللعتمد على الضغط البخاري 


ه ميزان الحرارة شاني المعدن 

هو جهاز لقیاس درجة الحرارة غير كهرّباني» وهو يستخدم في نظم التحكم البسيطة. من الشكل يتضح أنه يتكون 
من طبقتين أو أكثر من المعدن ‏ لكل طبقة معامل تمدد حراري مختلف عن الأخرى . بصفة دائمة تكون هذه الطبقات 
مرتبطة ببعضها البعض ٠‏ عندمانتغیر دز جه الحرارة يحدث تشوه في شكل بناء المجموعة . هذا ناتج عن اختلاف 
التمددات الحرارية للطبنتین المعدنيتين' فمبدأ عمله يعتمد على الاختلاف في معامل التمدد الطولي لمعدني هذا الميزان. 
يستخدم في( اإلتتجال الصناعي وخاطلة في أجهزة التحكم بدرجة الحرارة نوع (۲ع600۳0۱۱ ۵۳/۵۲) و الأفران الصناعية و 


المجففات. یتمیز بكساسيته العالية في قياس درجة الحرارة. قد يصل مدى درجات الحرارة الى ع" 260. 


ذا دعس 





الشكل (3) ميزان حراري ثناني المعدن 
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2- هوازيين الحرارة المباشرة 
ه الازدواج الحراري 
وهو عبارة عن سلکیین معدنیین مختلفین متصلین معا بطرف واحد عند تسخین هذا الطرف فان قوة دافعة 
كهربائية سوف تتولد یسکن الکشف عنیا بوصل الطر فین الاخرین للسلکین بجهاز مللي فو لتمیتر . 





الشکل (4) الازدواج الحر اري 
يستخدم الازدواج الحراري في كل المصانم تقریبا حيث یمکنه تحمل در جات حراریه عالیه جدأ شجاوز ۲ 1000 وايضا یقوم 
باعطاء قيم حقيقية وصحيحة ونسبه الخطأ لا تتجاوز ©" 3. يستخدم هذا الحساس,الحراري في المکائن و المولدات والتوربینات 
البخارية والغازية ویستخدم في أفران الصنهر والمعالجة الکهر بانية. 


ه آنواع الازدواجات الحرارية: 


| €( ۹ 0 ترا 


Thermocouple | ۵۰۱۲۷۶ | Negative 
Minimum | انال استملية‎ 
rade Wire 


۳5 Constantan | * كذ‎ 3-28 
chromel | Alumel | * ۴ ۳ 1250 


| “BB 


الشكل (5) انواع الازدواجات الحرارية 
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ه موازیین الحرارة ذو المقاومة الكهربائية 

هذه المو از یین معر وفة بالمصطلح )Resistance Thermometer device ( RTD‏ وهو يتكون من سلك معدني 
ملفوف حول قلب من السيراميك أو الزجاج محكمة الغلق . تزداد مقاومة السلك المعدني بارتفاع درجة الحرارة . العلاقة بين 
المقاومة ودرجه الحرارة عادة يتم تقریبها الي العلاقة الخطیه التالیه: 

۲ < وخا‎ ] 1 Ta T - 10 ([ (1) 

حيث مآ هي نرجة الحرارة المرجعية و و1 هي المقاومة عند درجة الحرارة المرجعية و ن هي ثابت المعايرة. في العادة 
تکون درجة الحرارة المرجعية ٤إ‏ اةإعممصعا ference‏ هي نقطة تجمد الماء (50 0). أكثر المعادن استخداماً في أجهزة ال 
سعدن البلاتینیوم (البلاتین) لأن له درجة انصهار عالية ومقاومة للأكسدة وامتلاکه لخواص حرارية مؤكدة وقیم المعايرة 
فيه مستقرة . مدي التشغيل لأجيزة ال 13110 ذات سك البلاتینیوم من زع" 750) - (6" 220-)هناك أنواع أخري من ال 
۴5 متاحة منها ذو سلك النیکل ومنها ذات سلك نحاسي » لکن لمثل هذه الأجهزة اي أضيق لدر جات الكر ارة 
هناك جهاز شبة موصل یطلق عليه واونجععط] وهو ميزان حرارة ذو مقاومات آشباه الموصانت تتغیر مقاومته بشکل أسي 
بتغير درجات الحرارة وهي علاقه غير خطية ولیست ثابتة مع الزس وبالتالي فانه يلرم معايرة هذا النوع من الموازیین كل 


فتر ة ز منیه معينة. العلاقه بين درجه الحر ارة و المقاومة هي: 


R = RFT) 02) 


حيث 10" درجة الحرارة المرجعية و م المفاومة ,عند ترجه الحرارة المرجعية و (] هي تابت المعايرة ويطلق عليه 
درجة حرارة الخواص .12۳8 characteristi‏ للمادة . يمكن 'معايرة الثير مستور الجید بدقة تصل الى "٣‏ 0.01 أو أفضل ٠»‏ 
وهذا يعد أفضل من النوع R12‏ من حيبقعالدقة . ومع ذلك فان الثيرمستور له مدي تشغیل أضيق عن ال (181:1. حيث أن مدى 
قياس هذا الميزان تتراوح بين (©" 250) ع(" 100-). 













يس" 

2 . ARERR 

1 711111 سے ود ال 
f.‏ ا نب یه 8 i‏ 

۱ با‎ iy 0 3:۱6 LA تا‎ |i 0 
"| ۳ 1 8 
1 

Riri 0‏ تاق ام 5 
elt naj ۱ 9‏ | 3 
ا نت عه : نه 
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الشکل (6) موازیین الحرارة ذو المقاومة الکهربانیه 
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الادوات المستخدمه. 

1- جميع أنواع موازيين الحرارة التمددية ( ميزان حرارة زنبقي» ميزان حرارة معتمد على الضغط البخاري: ميزان 
حرارة تناني المعدن) 

2- جميع آنواع موازیین الحرارة المباشرة (ازدواج حراري نوع (کرومیل والومیل)» ميزان حرارة ذو مقاومة بلاتینیت 


ميزان حرارة ذو مقاومات آشباه الموصلات) 


کے ماه ی 
خطوات العمل: 
1- املأ السخان الكهربائي بالماء النقي وضع عليه الغطاء ومن خلاله اغقش موازیین الحرار(ة التقددية وموازبین 
الحرارة المياشرة. 


2- شغل السخان الكهربائي بإدارة قرص التشغيل بعد أن توصل الجهاز بمصدر التيار الكهربائي. 
3- ابدأ بتسجيل درجة حرارة الماء في السخان كل 30 ثانية حتى تصبل الى دريجةبالغليان. 
4- فصل التيار الكهربائي عن الجهاز ولا تبقي الماء الساخن في السخان. 


النتائج ومناقشتها: 


Time Mercury Vapour Bimetallic Thermocouple thermistor Hatinum 
5 Thermometer pressure thermometer thermometer | resistance 
ا‎ rmumeber دم ۳۳۳۳۳ - کین‎ rmameter 





1- ارسم العلاقة بين الزمن و درجة الحرارة لكل موازيين الحرارة. 
2- اكتب ملاحظاتك على هذه التجربة. 
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تجربة (2) الظواهر الکهروحرارية 


1- ایجاد العلاقة بين درجة الحرارة والقوة الدافعة الكهربائية الناتجه من الازدواج الحراري نوع کرومیل_الومیل. (ظاهرة 
بلتیر ) 
2- توضیح فكرة تولد القوة الدافعة الكهربانية في دائرة الازدواج الحراري واستخراجاتها في قياس درجة الحرارة. ( 
ظاهر : سيبك ) و ایجاد محصله القوی الدافعه الكهر بائیه. 
النظرية؛ 
یمکن تكوين وصله كهروحرارية بواسطة معدنین مختلفين یتلامسان عند طرف واحد يسمي بالوصلة , طمذا‌صز 
يتولد جهد كهربائي عند هذه الوصلة یتناسب مع درجة حرارة الوصلة ؛ تعرف هذه الظاهرة بالاسم )ععلاه 61ععع۹ أنظر 
الشكل أدناه حیث أن عند وصل الازدواجات الحرارية بهذه الطريقة مع اختلاف في درجات الحر ارة فان قراءة القوی الدفعة 
الكهربائية تكون عبارة عن محصلة أربع قوى دافعة كهربائية وهي: 
1- القوى الدفعة الکپربانية الناتجه من ظاهرة بلتير بين سلك 8 ,4ي بسبپ ترجه الحرارة 1 . 
2- القوى الدفعة الکپر بائية الناتجة من ظاهرة بلتير بين سلك 8 ,۵ بسبب درجة الحرارة رآ 
3- تأثير ظاهرة ثومسون خلال معدن ۸ بماك التدوج الحراري 11-12. 
4- تأثير ظاهرة ثومسون خلال معدن 8 بسبب التدر جالح راري 1ر1 


WÎRE ۵۲۳‏ 
۳۰ با جا > 
کک حت اللا ۱ 
1 7 0 9 
نی 0 ۱ ۱ N : 2 7 ER‏ ۱ 
ی ۱ VIRE “B'‏ 1 


Seeback effect (Thamas Seebark 1 


الشكل (1) توصيلة سيبك 


ولأن الدائرة الكهربائية يجب أن تشكل مسار مغلق « فان الوصلات الکهروحرارية thermoelectric junction‏ 


تكون أزدواجأ مكونة ما يسمي بالازدواج الحراري عامسمعمص۲عط] يمكننا تمثيل دائرة كهروحرارية تحتوي علي وصلتين 
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كما پالشکل اعلاه سلکین آحدهما من السعدن ى والاخر من المعدن 8 مگونان وصلة عند درجتين حرارة مختلفتین , م۲" 
(]"لینتج جهد كهربائي ۷ يمكن قیاسه . یتوقف جهد الإزدواج الحراري علي الخواص المعدنية لكل من كد , 8 وعلي اختلاف 
درجات حرارة الوصلة . ,۲ , د1 یتناسب جهد الازدواج الحراري تناسباً طردیاً مع اختلاف درجات حرارة الوصلة » حیت: 


۷ < 0/1, - T2) (1) 


حيث بن يطلق عليها معامل سيبك اءءآاع kععماعم5‏ ان العلاقة بين الجهد واختلاف درجة الحرارة ليس خطيا بالضبط : ومع 
ذلك فإنه خلال مدى صغير لدرجة الحرارة فان » تقريبا تكون ثابتة. 

تعرف التأثيرات الكهروحرارية الثانوية تأثير ات بلتير peltier effect‏ و تأثيرات طومسون إعع لاع Thompson‏ وهي 
مقترنة بتدفق التيار في دائرة الازدواج الحراري ٠‏ ولكن تهمل هذه التأثيرات في نظلم القیاس عند مقالانتها/#يظاهرة سيبك. 
Seebeck effect‏ ومع ذلك عندما يكون التيار المار في دائرة الازدواج الحراري كبير ٠»‏ فال التأثيرات الثانوية /هذه يكون لها 
أثر كبير تمثل هذه الظاهرة أساس الكهروحرارية. 


الادوات المستخدمه: 
1- ازدواج حراري نوع ( کرومیل/الومیل) 
2- وصلات كهربائية 


3- ماء نقي 
خطوات العمل-* 
[- املا السخان الکیر باني بالماء النقي نم شم علية الغطاء ووضع ميزان حرارة زنبقي في المکان المناسب ثم اوصل 
الجهاز پمصدر التیار الكهربائي. 


2- استخدم سك توصيل لربط طرفي جهاز الملي فولتمیتر وسجل قراءة الجهاز حيث ستکون صفر مللي فولت علل ذلك. 


سا 


Eng. Raeda ۲۱۰ Tashtoush Page 8 








3- استخدم ازدواج حراري نوع (کرومیل/الومیل) بدلا من السلك واغمس الطرف المتصل داخل السخان الکهرباني كما 
في الشکل ادناه. 





قر و عقو wire BE‏ 


4- شغل السخان الكهربائي و ابدأ بتسجيل ارتفاع درجة الحرارة والقوة الدافعة الكهربائية كل 30,ثانية حتى الوصول الى 
در جة غلیان الماء. 
5- أعد الخطوة رقم (1) و قم بعمل توصيلة سيبك كما في الشکل ادناه: 





6- مجل قراءة درجة حرارة الماء الساخن والبارد وقراءة القوی الدافعة الکهر بانية كل 30 ثانية حتی الوصول الى درجة 
غلیان الما 
7 فصل التيار الكهربائي عن,الجهاز الا تبقي لا الساخن في السخان. 
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النتانج وسناقشتها: 
1- ارسم العلاقة بين درجة الحرارة و القوة الدافعة الكهربائية. 
2- عند وصل السلك الكهرباني بطرفي الملي فولتمیتر في بداية التجربة كانت القراءة تساوي صفرا. علل ذلك. 





3- ارسم العلاقة بين ()") ۸7 والقوة الدافعة الكهربائية ظاهرة سيبك. 
4- اوجد ثابت معامل سيبك. 
5- اكتب ملاحظاتك على التجر یه 
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تجربة (3) وصل الازدواجات الحرارية والقوانین التي تحکم تطبیقاتها في قياس درجة الحرارة 


1- فهم القوانین الاأساسية التي تحکم تطبیقات الازدواجات الحرارية (Thermocouples)‏ 
2- معرفة تطبیقات وكيفية وصل الازدواجات الحرارية على التوازي. 
3- معرفة ۳ تطییقات و گیفیة و صل الاز دواجات الحرارية على التوالي. 


النظرية: 
لتصميم نظم بشكل مناسب تستخدم الازدواجات الحرارية لقياس درجة الحرارة » فإنه من الضروري فيم القوائين 
الأساسية التي تحكم تطبیقاتها . حيث هناك خمسة اساسيات خاصة بسلوك الازدواج القزاري هل كما يلي: 
1- قانون درجات حرارة السلك : الجهد الكهروحراري نتيجة وصلتين في دائرة تحتوي علي معدنين موصلتین مختلفين 
يعتمد علي درجات حرارة الوصلة ,۲" , :۲" فقط . يبين الشكل آن, درجة حرارة الأسلاك البعيدة عن 
الوصلة (1'3,14,15) لا تؤثر علي الجهد المقاس . لذلك فإننا لاينحتاج أن نيتم بعزل الأسلاك عن الظروف البيئية. 





الشكل (1) قانون درجات حرارة السلك 


2- قانون معادن«الأسلاك المتوسطة: كما هو موضح في الشكل أدناه ؛ فإنه تم تقديم المعدن()) في دائرة تحتوي علي 
ازدواج حراري ليس له تأثير علي الجهد الناتج طوال أن تكون درجات الحرارة للوصلتين الجديدتين (©-ك , ۵-)) 
متساوية أي أن )١-1,(‏ يؤدي هذا القانون إلي أن جهاز قياس الجهد الذي يخلق وصلتين جديدتين يمكن حشر هما في 
دائرة الإزدواج الحراري دون تغير الجهد الناتج. فكثيرا ما يكون معدن الازدواج باهض التكاليف و نادر الوجود فلا 
يمكن ايجاد اسللاك توصيل من نفس معدنه وبالتالي يتطلب توفير اسللاك معدنية بديلة لا تؤثر على دقه قراءة الازدواج 
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الشکل (2) قانون معدن الأسلاك المتوسطة 


للوصلات يكون لهما نفس مدى درجات للحرارة ( من الى ر1 ومن :۲ للی بل لنلك فإنه كما هو موضح في 
الشكل یکون: ر۷ + بر۷ > وا 





EDS 
تسس‎ 8 
| لیس‎ a” ن7‎ H ۳ تا‎ 
۱ ۱۳۳۳۳9۴ . 8 ۱ 2 | ل‎ 
جم ست‎ GE 
د ا تج‎ 


الشكل (3) قانون درجات الحرارة الوسيطة 


تدعم هذه النتيجة استخدام وصلة مرجعية لتسكح بقياس يدقيق لدرجة حرارة غير معروفة علي أساس درجة حرارة مرجعية 
ثابتة. 


4- قانون السعادن الوسيطة: 


كما هو موضح في الشكله ١‏ فان الجهد الناتج بواسطة المعدنين كر , 8 هو نفس مجموع الجهود الناتجة عن كل معدن (لكد , 8) 
بالنسبة للمعدن الثالت , © أف آن: Van = Vac + VEC‏ 








3 Hi 
س چ 22 کے‎ 
1 وه 1 ی خی 7 7 س‎ 7 
سرح کے جح‎ e کت‎ 
پا‎ 8 55 





سكام ۳ تا 4 
ع8 کے س j‏ 
كل اا 
الشكل (4) قانون المعادن الوسيطة 


5- وصل الازدواجات الحرارية على التوازي: توصل الازدواجات الحرارية كهربائيا على التوازي كما في الشكل آدناه. 
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الشکل (5) التوصيل على التوازي 


حیث أن قراءة ( درجة الحرارة أو القوة الدافعة الكهربائية) الناقجة عن تلك التوصيلة عبارة عن الوسط الحسابي لمجموع 
الفراءات في كل ازدواج. 





تاه اجه 


دستكدم هذه التوصيلة عندما يراد قياس متوسط درجة حرارة ما خلال ده تقاط في بعض الوحدات الصناعية. وأفضل 


ام ,۰ 2.7) 


استخدام لها عندما تکون درجة حرارة تلك النقاط, متقاتبة نوعا ما. 


6- وصل الازدواجات الحرارية على التوالي: توصل الاز دواجات الحر ارية كهربائيا على التولي كما في الشکل ادناه 
حيث تسمی هذه التوصيلة ۵۲۱۳0116 ] 


E‏ مج 
BE‏ ۳ - 
E3‏ ۳ تتش لصون 


الشکل (6) التوصيل على التوالي 
حيث أن قراءة ( درجة الحرارة أو القوة الدافعة الكهربائية) الناتجة عن تلك التوصيلة عبارة عن المجموع الحسابي لقراءة كل 
از دواج على انفر اذ. 


(e.m. Of = Aiole.m.f) ٠ 1: = Dio) 


وتتميز هذه التوصيلة بحساسيتها ودقتها العالية. 
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الادوات المستخدمه: 
1- ازدواجات حرارية نوع ( كروميل/الوميل) 
2- وصلات كهربائية 


3- ماء نقي 


خطوات العمل. 
1- املا السخان الكهرباني بالماء النقي ثم ضع علية الغطاء ثم اوصل الجهاز بمصدر التیار الكهرباني. 
2- انتظر حتی يغلي الماء ویجب المحافظة على درجه غلیان الماء طيلة فترة اجراء التجربة. 
3- قم بعمل توصیلات الازدواجات الحرارية كما في الشکل (۰1 ۰2 ۰3 ۰4 5,6) 
4 سجل قراءة درجة الحرارة والقوة الدافعة الکهربانية في كل خطوة تقوم بعملها. 
5- فصل التیار الکهرباني عن الجهاز ولا تيقي الماء الساخن في السخان. 


النتانج ومنافشتها: 
ه تسجیل قراءة درجة الحرارة والقوة الدافعة الکهرپانيه لکل من 
1- قانون سعادن الاسلاك المتوسطة 
2- قادون درجات الحرارة الوسيطة 
3- قانون السعادن الوسيطة 
4- التوصیل على التوازي 
5- التوصیل على التوالي 
ه سل ملاحظاتك على هذه التجربة. 
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تجربة (4) تعيين ترکیز المواد باستعمال جهاز الانكسار (Abbe-Refractometer)‏ 


1- التعرف على ظاهرة االانکسار و التحقق من قانون سنيل. 
2- معرفه ترکیز الایتانول في خلیط من الماء والایتانول عن طريق قياس معامل الانكسار. 


النظرية: 

انكسار الضوء و قانون سنيل: عند انتقال الضوء من وسط شفاف الى وسط شفاف آخر فانه يتعرض الى تغيرفي اتجاه 
مساره عند انتقاله من الوسط الأول الى الثاني ( في للواقع» يتحقق أنه بالإضافة للشعال نا مذلا ملش عا ع ینعکس 
عن السطح الفاصل بني الوسطين) تُطلق. على هذه الظاهرة اسم انکسار الضوء .العلاقة الریاضیةاي تربط بين رايا السقوط 
والانكسار هي العلاقة التالية والمسماة بقانون سنيل: 


)1( ج60 511 و = 80 sin‏ 113 


حيث أن ,2 هو معامل انكسار الوسط الأول و ,0 هي الزاوّية في الوط الأول آما ر فهو معامل انكسار الوسط الثاني وي 
هي الزاوية في الوسط الثاني. الزوايا في هذا القانون تعرف4بالزاوية بين الشعاع وبین العمود على السطح الفاصل بين 
الوسطين. 

من هذا القانون نحصل على أنه: 
- الزاوية تكون أكبر في الوسط الذي معامله أصنغز والعكس صحیح . 
2- عند انتقال الضوء من الهواء اللا مادة شفافة معينة» فان 1 = ,1 ,وبالتالي نحصل من العلاقة (1) على أن: 


01 11 51 05 
511182 الاك 
حيث أن ر8 هي الزاوية في الهواء و ,© هي الزاوية في الوسط الثاني. 
3- بما أن الزاوية في الهواء دائما أكبر من الزاوية في المادت فان ,د هو مقدار أكير من 1ء وبالفعل معامل انكسار 
المواد هي أكبر من 1. 
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الشكل (1) الشعاع الساقط و الشعاع المنکسر 


الزاوية الحرجة: كما ذکرنا أعلاه الزاوية تكون أكبر في الوسط الذي معاملة أصغر. لهذا السیب عند انتقال الضو ء 
من وسط معامل انکساره کبیر الى وسط معامل انکساره صغیر (مثال من الزجاج الى الهواء ): فان زاوية الانکسار تکون لکبر 
من ز اوية السقوط كما هو مبين في الشکل (2). في هذه الحالة اذا أخذنا بتكبير زاوية السقوط تدريجياء فان زاوية الانکسار 
سوف تکپُر أيضاء وبما أنها أكبر من زاوية السقوط دائما فانه سوف نصل الی,ز اوية سقوط معينة والتي تکون زاوية انکسار ها 
90 . نطلق على هذه الزاوية اسم الزاوايّة الحرجة وذلك لأنها تفصل بين الانکنسار و الانعكاس. 





الشكل (2) الز اوية في الهواء اکبر من الزاوية في المادة 


أن معامل الانكسار لكل وسط يعتمد على درجة الحرارة والضغط وطول موجة الاشعاع وإذا أمكن تثبيت تلك المتغيرات الثلاثة 
فلن معامل الأتكسار لكل مانة يمكن استقلالها لتكون لحدئ طرق التعرف على للمواد وعلى تركيزها. 
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أجزاء و عمل جهاز الانکسار ۰ 


لوب بهابنه فرص علية خطرظ رفيعة مطاطعة 






تنريج تاد دا ماعل الانقسار عيائرة 


الشكل (3) جهاز الانكسار 


1- يتكون من منشورين أحدهما ذو سطح خشن و وظيفته تحويل الضوء الساقط الى عدد غير محدود من الأشعة 
والمنشور الثاني العلوي ذو سطح ناعم يسبب انكسار الأشعة المارةيمن خلاله بعد مرورها بالمحلول الموضوع بين 
المنشورين المذكورين. 

2- منشوري تعويض: بما أن طول موجة الإشعاغ مر العوامل التي تؤثر على معامل الانكسار و غالبا ما تستعمل موجة 
ذات طول محدودز صد 589) والتي مصدرها الخط الناتج من لمبة بخار الصوديوم. ولكن لو استعمل مصدر اخر 
للضوء له أطوال أمواج متعددة آمثل ( لمبة التنجستن العادية) فإنه لن ينتج خط فاصل واضح بين المنطقة المظللة 
والمنطقة المضيئة بل ستتبعثر الأتتعية مع بعضها وتتداخل المناطق ولهذا يستعمل منشوري التعويض ووظيفتهما 
تحويل الأشعة المبعثرة الی شعاع واحد له صشات الشعاع الصادر من لمبة الصوديوم البخارية. 

3- عدسات لتجميع الضوء وتركيزه بشکل‌شعاع. 

4- تلسكوب بنيايته قر ص عليه خطوط رفيعة متفاطعة لتحديد ومشاهدة الشعاع الحرج. 


5- تدريج تابت اتذور خوله المنشتور الناعم ويعطي قيمة معامل الانکسار مباشرة. 
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خطوات العمل: 
1- اوصل الجهاز پمصدر الطاقة الکهر بائية, 

2- أوصل لمبة الصودیوم بمصدر الطاقة الكهربائية ( انتظر حتی تکتمل اضاءة اللمبة حيث تحطي ضوءا أصفر). 

3- اغسل بالماء المقطر آربع دوارق حجمية سعة 50 مل, 

4 قياس معامل الانکسار لكل محلول حيث يوضع بضع قطر ات من المحلول بين المنشورین بعد تنظیفیا ثم يتم تدویر 
قرص التلسکوب و النظر أثناء تدویره من خلال التلسکوب لمشاهدة منطقة التقاطع. و عند مشاهدة نصف معتم ونصف 
مضی ننظر من تلسکوب التدریج وتكون القراء: هي سعامل الانکسار لدلك المحلول. 

5- عين معامل الانکسار للخلیط السجهول ترکیزه المعطاه لك من قبل المشرف. 


النتانج ومنافشتها: 
1- احسب الکسر الجزني للایثانول في كل محلول. 
2- ارسم منحنی المعايرة والذي یمثل العلاقة بين الکسر الجزني للایثانول وقیم معامل الانکسار لكل محلول. 


3- من خلال الرسم البياني عين الکسر الجزني للایثانول في الميلول التجهول. 
4- سجل ملاحظاتك على هذه للتجرية. 


سل 7 لج | 1 





اکس اتسر من ذالاحاصون 
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تجربة (5) تعیین ترکیز المواد باستعمال جهاز الاستقطاب (هاه‌صنددا۳) 


الهدف: 
[- التعرف على جها الاستقطاب و كيفية لسثغمه. 
النظريةء 


1- الضوء المستقطب ()ج1,] ععنبدان۳) : وهو الضوء الذي تسیر أشعته باتجاه واحد ومحدد. 
2- الضوء الغير مستقطب (0وز,] 03163 داممم1]) : هو الضوء الذي تسيير.أفللته بجاتيع الاتجاهات: 
3- المادة النشطة ضونيا (اةاrعاMa‏ مااع 1د1]م0) وهي مواد لها المقدرة على تغيز اتجاه الضواء المستقطب 


بزاوية محددة عند مروره من خلالها. 


يوجد نوعان مختلفان من الضوء العادي وهما الضوء المستقطب و الضواء القير تشتقطب و يكونان متداخلان مع بعضهما 
البعض. وللحصول على ضوء مستقطب فقط نمرر الضوء على فلتر مصنوع من مادة الكلسايت (كربونات الكالسيوم) الذي 
يمتص الضوء الغير مستقطب ويسمح للضوء المستقطب فقط بالمرور من/تظلاله. 

ثم يمر الضوء المستقطب عبر فلتر آخر مكون من بلورات الكوارتز(ثاني اکسید السیلیکون) فان الضوء المستقطب يخرج من 
ذلك الفلتر مغيرا اتجاهه بدرجة معينة يمكن قياسها وعند وضع محلول من مادة نشطة ضونیا بين الفلتر الأول والثاني فان 
المحلول سوف يعمل على تغيير اتجاها اللضوء المستقطتجكيمثلما تفعل بلورات الكوارتز. 





الشكل (1) مسار الضوء خلال جهاز الاستقطاب 


يستعمل جهاز الاستقطاب للتحليل الكمي والنوعي للمحاليل: 
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1- التحلیل النوعي للمحالیل: اذا استعمل محلول وتبين أن درجة انحراف الجهاز تغیرت فهذا يعني أنها ماده نشطة 
ضو نیا 0.4.1 . 
۳ التحلیل الکمي للمحالیل: تحضر محالیل لنفس المادة پتر اکیز مختلفه معر وفه و تؤخذ درجة الانحر اف و ترسم العلاقه 


شدة التغیر في اتجاه الضوء المستقطب نتيجة مروره على محلول المادة النشطة ضونیا یعتمد علی: 
1 - طبيعة المادة الموجودة بالمحلول 
2- طول مرور الضو ء من خلال العينة 
3- درجة حرارة المحلول 
4- طول الموجة الضوئية المستعملة 
5- المذیب المستعمل 
6- تركيز المادة بالمحلول 
وأعطیت العلاقة التالية بين التغیر النسبي بالاتجاه والترکیز: 


[a (1)‏ 
حيث أن [235] عبارة عن التغير النسبي بالاتجاه وتعراف بأنها التغیر. پاتجاه الضو ء المستقطب (بالدرجات) والذي 
نتج من استعمال ضوء لمبة لصودیوم خلال مروره بأنبوب طوله (5 سم أو 10 سم) عند درجة حرارة ©" 25. 
3 : التغیر الحقيقي المقاس في الاتجاه (بالدرجات) 
ا : طول الانبوب الذي يحتوي على المحلول (نسم) 
ع : ترکیز المادة المذابة (غرام/مل) 
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أجزاء وعمل چهاز الاستقطاب: 





الشکل (1) جهاز الاستقطاب 


مصدر للضو ء ذو طول موجه محدد و عادة تستعمل لمبة بخار الصيؤديوم. 

الفلتر الذي يحول الضو ‏ العادي الى ضوء ستقطب و یسمی | 1ع۲12دا۴۵). 

الوعاء الذي يحتوي على العینه المراد تحلیلها وهو عبارة عن انبوب زجاجي. 

الفلتر الذي يغير من انجاه الضو ء المستقطب ویسمی (۸۵۷2۵۲) ویمکن تحريك هذا الفلتر بواسطة قرص خاص. 
تریچ لقرامة زاوية انحران #الوم. 

قرص نصف معتم للتمييز بين الأنحر اف الذي يسببه الفلتر الثاني و الانحراف الذي بسببه المحلول المراد تحلیله. 


لغسل خمضة دوارق حجمية سعه ((1۷ مل بالماء المقطز . 

زن من مادة السكز الأوزان التالية ( 1,2,3,4,5 غم). 

أضف الى كل دورق وزن واحد من تلك الأوزان ثم أضف الماء المقطر الى كل دورق ويحرك لإذابة السكر في 
الماء. 

معايرة الجهاز وذلك بملء وعاء العينة ماء مقطرا مع تجنب وجود أي فقاعة هواء داخله. 

إدارة قرص في الجهاز و يتم تثبيت زاوية الانحراف عند القيمة (صفر - 6" 180). 

يملأ أنبوب العينة طول (5سم أو 10 سم) بالمحلول المحضر مسیقا 

من خلال الرسم البياني عين تركيز المادة في المحلول المجهول. 
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النتانج ومناقشتها: 
1- ارسم منحنی المعایر ة والذي یمتل العلاقه بين ترکیز السحلول و زاویه الانحراف (قراءة الجهاز ) واوجد ميل 
المنحنی. 
2- من خلال الرسم البيئي جد ترکیز المحلول المجهول. 
3- اوجد معدل التغیر النسبي في الاتجاه بالدر جات. 
4- سجل ملاحظانك على هذه التجربة. 


التغير التسبي (و) اتب الحقيقي ری | تركيز المحلول (غمرمل) 
اا | ا هه ويم ١‏ ا 





چب 


e 
ره‎ 


يم 
لك 


م 


درجة الاستقطاب [الذر جه) 


رعس 
كيه 


7 ا ۴ 159 1 05 


تركيز المحلول غم إمل) 
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تجربة (6) تعیین ترکیز المواد باستعمال جهاز الطیف المرني (Spectro-photo meter)‏ 


1- التعرف على جهاز الطیف المرني و کیفیه استعماله. 

2- قياس ترکیز المحالیل الملونة. 
النظر ید 
من المعروف أن جزینات و نرات المواد تحتوي في الحالة العادية المستقرة على طاقة محدودة و مميزة لكل منها وكذلك من 
المعروف أيضا أن الإشعاع الضوني يحتوي على كمية معينة من الطاقة على شكل فوتونات ( الفوتون عبارة عن طاقة وحدة 
الا شعاع) : 


حیث 15 = طاقة الفوتون و و = ثابت بلانك و 1 حطول موجه الاشعاع وح = سرعة الضو ه 


و عند وضع مادة ما في طریق اشعاع ضوني (حز مة طلوئية] ذات, آمواج مختلفة الأطوال فان جزینات المادة تقوم پامتصاص 
جز ء من طاقة ذلك الاشعاع الضوني ( أي تقوم بامتصاص لجز ء سن. الفو تونات,وتسمح بمرور الجز ء المتبقي من الإشعاع و 
بهذا تزید طاقة جزینات المادة وتنتقل من الحالة العادية المستقر ة الى الحالة المستفز ذ), انظر الشکل أدناه: 


کي الحللة المس ره 





معز ن القالة القالية 


الشكل (1) مستويات الطاقه 


إن الفترة التي تبفى بها الجزيئات بالحالة المستفزة قصيرة جدا ( جزء من الثانية) وبعدها تفقد تلك الطاقة الزائدة التي 
اكتسبتها وتعود الى حالتها الطبيعية العادية لكنها لا تقوم بفقد الطاقة الزائدة تلك على شكل فوتونات بل تفقدها على شكل حرارة 
نتيجة عملية الاصطدام التي تحدت ويجب أن يكون الفرق بين الحالتين العادية والمستفزة يساوي دانسا طاقة الفوتونات الممتصة 
نفسها. و هذا الفرق يعتبر وحيد ومميز لكل نوع من أنواع الذرات والجزینات ولا يشترك بقيمته أكثر من نوع واحد. 
كما هو واضح من المعادلة رقم (1) فإن طاقة الفوتون الممتص تعتمد على طول الموجة لذلك فإن الطاقة التي تكتسبها المادة 
نتيجة سقوط حزمة ضوئية عليها ( تحتوي على أمواج ذات أطوال مختلفة) تختلف باختلاف طول الموجة. لذلك يجب معرفة 
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طول الموجة التي يكون علیها الفوتون وفي الحياة العملية نستعمل أجهزة قياس تستطيع عزل شعاع ذو طول موجة محدود 
و تو جيهه نحو المادة المستعملة 

إن امتصاص الا شعة والانتقال من الحالة العادية الى الحالة المستفزة لا يتم من المادة ككل بل يتم من قبل المجموعات الو ظيفية 
و الروابط لذلك يمكن استعمال هذه الخاصیه و تحلیل المادة نوعيا لمع فه الروابط والمجموعات الموجودة بها وبلتالي معرفة 
تر کیب تلك المادة. 

وكلما زاد تركيز المادة كلما ز ادت كمية الامتصاص. و هده العلاقة يمكن استعمالها لتحلیل المادة کمیا ومعرفة ترکیز ها ولهده 
العلاقة يمكن أن تعطی ر یاضیا بواسطة قانون بيير 1,۵۷۷ ۳5عع۳) كالتالي: 


)02( 1 
7 = 
حيث 1= الانتقالية و ,۳ = كثافة الضو ‏ الداخل و ۳ = كثافة الضو ء الخارج 
و۳ 
م۳۳ كم 





الشکل (2) الكثافة الضونیاه 


وهناك علاقة تناسب بين الانتقالية وبين کل من تركيز المحلول () ) وطول الممر الذي يعبره الشعاع (ط): 
T = 10-۰ (3)‏ 
حيث =a‏ ثابت الامتصاصية (۵۳50۲011۷161) وحتى نتخلص من اشارة (-) نستعمل ما يسمى الامتصاصية (0:۳۵066:ش) 


(شر) بدلا من الانتقالية حیت: 


6 ع .و و | ۲ = loeT‏ ۸ 
log” > ۵ (4)‏ = و۱ = 1087- = 


وهذا هو قانون بيير الذي يتضح منه أن الامتصاصية (4) وليس الانتقالية (1) هي التي تتناسب مع تركيز المحلول تناسبا 
طردیا. 
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** اجزاء وعمل جهاز الطیف المرني :Spectrophoto meter‏ 

ان جهاز الطیف المرني يقوم بوظیفتین الاولی عزل شعاع ذو طول موجة محدودة عن بقية الاشعة ذات الامواج 
المختلفة الاطوال والتي تسقط عليه كحزمة ضوئية ویقوم بعد ذلك بإمرار ذلك الشعاع المعزول على المحلول الملون المراد 
معرفة ترکیزه ؛ والوظيفة الثائية هي قياس شدة وقوة الاشعاع الذي ینفذ من خلال المحلول بعد أن يكون المحلول قد امتص 
جز ءا من الشعاع الساقط_ 


تتكون أجهزة قياس الامتصاصية و الانتقالية: 





الشكل (3) جهاز الطيف المرني 


1- مصدر الضو ‏ العادي ( نوا اه تسد ) مثل لمبة التنجستن العادية. 

2- جزء لاختیار طول بالموجة (۲مبتعاعه طاعصعا عسبد۷۷ ) وظيفته عزل شعاع واحد ذو طول موجة واحدة معينةعن 
بقية الاشعة ذات.اطوال الامواج المختلفة وتوجيهه نحو العينة. 

3- وعاء لوضع العينة ( تعصنداصصی عام‌صد5 ) و عادة يكون من مادة شفافة لا تتفاعل مع مكونات محاليل المادة المراد 
تحليلها. 

4- كاشف (م]عع]ء(1]) وهو عبارة عن مادة شبه موصلة لها خاصية كهربائية حساسة للضوءء وعند تعريضها للاشعة 
الضوئية فإنها تنتج تيارا كهربائيا تتناسب قيمته مع كمية الضوء الساقطة علية. وبعد ذلك يمرر التيار الناتج الى 
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5- جهاز قراءة الاشارة (إران لدعم عاعمز5 ) لتحویل الاشارة الكهربانية الخارجة من الکاشف و المضخم الى قيمة 
مفروءة و يستعمل غلفانوميتر أو أميتر لذلك الغرص» وعادة تتم معايرته ليعطي قيمة الانتقالية أو الامتصاصية 
مباشرة بالنسبة المنوية. ( ]" 0-10090)). 


خطوات العمل: 

1- تحضير محلول عياري من بيرمنغنات البوتاسيوم (,(1]۳6) بتركيز 0.18 مول/لتر. 

2- تحضير خمسة دوارق حجمية سعة 1000 مل و تؤخذ حجوم معينة من محلول بيرمنغنات البوتاسيوم العيارية. 

3- تشغيل جهاز الطيف المرني ويترك مدة 10 دقائق وذلك للحصول على قراءات تابتة. 

4- تحديد طول الموجة المناسبة لمحلول بيرمنغنات البوتاسيوم وهي 1111 525. 

5- يضبط صفر امتصاصية و 6100" نفاذية باستخدام blank solution‏ 

6- تقرأ امتصاصية المحاليل ابتداءا من التركيز الاقل. 

7- لمعرفة تركيز المنغنيز في عينة مجهولة يؤخذ بالضبط 0.5 مل من المحلول المجهول الذي يحتوي على أيونات 
المنغنیز المراد تقديرها وتخفف ب ()1 مل من الماء المقفطر: يضاف الها( ] مل من حمض الفوسفور 25م » ثم 
يضاف 2.() غم من فوق يودات البوتاسيوم. يغلي المزيج مع التحخويك مدة 4-3 دقائق فيظهر لون وردي نائج من 
تحول المنغنيز الى بیر منغنات* یبرد المحلول ثم ينفل الى دؤرق حجمي سعة 50 مل. ويكمل بعد ذلك بالماء 
المقطر ويمزج جيدا. 

8- قراءة امتصاصية العينة المجهولة. 


النتائج ومناقشتها: 

1- ارسم منحنى المعايرة والذي یمتل العااقه بين تركيز المحلول و الامتصاصية واوجد ميل المنحنى . 
2- من,خلال الرسم البياني جد تراكيّز المحلول المجهول. 

3- أوجدا تابگهالامتصاصية 1 

4- سجل ماحظاتك على هذه التجربة. 





1 ۱1 11 


ترفز, السطوك اسرذاضر] 
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تجربة (7) تعیین ترکیز المواد الغیر عضوية باستعمال جهاز اللهب الطيفي (Flame Photo eter)‏ 


1- تعيين ترکیز أيونات المواد الغیر عضوية في محلول بواسطة استعمال جهاز اللهب الطيفي. 
2- التعرف على جهاز اللهب الطيفي وكيفية استعماله. 


النظر یة* 

ان ذرات العناصر الأحادية مثل الصو دیوم و اللیئیوم والبوتاسیوم تکون في الحالة العادية على مستوی معين من الطاقة 
أي یکون بها كمية طاقة محدودة ومعروفة عند الظروف الطبيعية. وکذلك الاشعاع الضوني يحتوي على كمية معروفة من 
الطاقة بشکل فوتونات. والفوتون عبارة عن طاقة هذا الاشعاع, 


۲ ۱ 
)1( 2 
حیت ع = طاقه الفرتون و = ثايت باتك 1 - طول موجه الاشعاع وح < سر عة | لضو ج 


فإذا وضعت ذرات احد تلك العناصر الاحادیه في طهيق حزامة ضنونية فان تلك الذرات سوف تمتص جزءا من طاقة 
الاشعاع على شکل فوتونات ونتيجة لذلك تنتقل بعض الکتروناتها من مدا ومستوی معین الى مدار ذو مستوی أعلى. 
إن الفترة الزمنیه التي تستمر عليها الذر ات بالحاله المستفزة قصيرة جدا ( جز ء من التانیه) لذلك تعود تلك الر ات الى الحاله 
العادية بإطلاق فو تونات بأطو ال أمواج مختلفة لها طاقة ذات قيمة ممیزه لها. 
ان شدة اطلاق الفوتونات (شدة الاشعاع المنطلق) س,الثرات المستفزه لتعود الى الحالة العادية تتناسب طردیا مع تر کیز ذرات 
العنصر الموجود. و هذا هو المبدأ الذي یعتمد عليه جهاز اللیب الطيفي حيث يتم عزل الفوتونات التي تطلقها الذرات المستفزة 
ویتم قياس شدتها ومن تم فياش ترکیز تلك الذرات. 


** أجزاء وعمل جهازاللهب الطيفي :Flamephotometer‏ 

يعتمد عمل الجهاز على خاصية محاليل بعض المواد الغير عضوية عند نشرها في لهب معين تتحول بعض مكوناتها 
الى ذرات حرة و أيونات أحادية وهذه الذرات والايونات بدورها تمتص جز ءا من الاشعاع الذي يطلقه اللهب و تتناسب شدة 
الاشعاع مع تركيز تلك الذرات و الايونات.ثم يمرر من خلال فلتر خاص لفصل أطوال الأمواج المختلفة للاشعاع المطلق عن 
وبعد ذلك يمرر الإشعاع على خلية كهروضونية ليتم تحويل ذلك الشعاع الى تيار كهربائي يتناسب مع شدة الاشعاع والدي 
بدوره يتناسب مع التركيز. وباستعمال مضخم للتيار الكهربائي وجهاز قياس يمكن معرفة تركيز المادة الغير عضوية. 
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أجزاء الجهاز: 

[- المرذاذ (ععتجوناشر) لتحويل المحلول الى ر داد 

2- الفلتر (2ع1311) يوجد فلترين واحد للصوديوم والثاني للبوتاسيوم ويمكن استعمال واحد منهما ففط في نس اللحظة: 
والفلتر عبارة عن زجاج ملون أو أصباغ مخلوط مع جيلاتين وموضوع بين صفيحتي زجاج وظيفته أن يقوم 
بامتصاص جزء محدد من الاشعاع ذو أطوال أمواج محددة وبالتالي يسمح بمرور جزء من الاشعاع ذو طول موجة 
محددة من خلاله. ويعتمد طول الموجه المارة على نوعية اللون أو الأصباغ المستعملة وعلى سمك طبقة الصباغ بين 
الصفيحتين الزجاجيتين» لذلك نستطيع التحكم بطول موجة الاشعاع المارة من خلال الفلتر اذا اخترنا اللون والسمك 
المناسب للفلتر. 

3- غرفة الاحتراق: حيث يتم خلط الهواء مع غاز البيوتان أو البروبان للحصتؤال على اللهب. و وظيفة اللیب هو تحويل 
المحلول الى ذرات حرة و أيونات وكذلك اطلاق اشعاع ضوني, 

4- الكاشف: وهو عبارة عن خلية کهروضونیه وظیفتها تحويل الاشعاع الساقط عليها من الفلتر الى تيار كهرباني. 
وتتکون الخلية الکهروضونیه من قطب كاثود متصل مع مصدر /ثابت للجهد.السالب و كذلك قطب موجب على شكل 
سلك معدني ويكون سطح القطب السالب مغطى بطبقة حساسة بحيث اذا سقط عليها الاشعاع الضوني فإنها تطلق 
الكترونات تتناسب مع شدة هدا الاشعاع و هده الالکترونات بدوريها تنطلق الى الفطب الموجب وبالتالي يجري تيار 
كهربائي بين القطبين تتناسب شدته سخ شلدة الاخ 

5- المضكم: لتضخيم التیار الكهربائي المتولد في الخلية الکهر وضو نیه لانه يكون ذو قيمة بسيطة و حتى يمكن قیاسه. 








TRE‏ ۵ ۴۱۵۸ 10 00175 ابا 


۳ ۲۱۲ ۲۰۱ ۱۲ ۲ ۴ ۱ ۴ 





الشکل (1) الأجزاء الرنيسية في جهاز اللهب الطيفي 
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شاشه القراعة 


غرفه الاحتراق 


مفتاح نوع الفلتر 





المرذاذ (منطقه سحب العینه) ۱ 





مفتاح تولد الشرارة 
مفتاح للتحکم بكمية الغاز 


مفتاحان لمعابرة منز التدريج (مفتاح يحرك 
المؤشر ببطء والاخر يدرك المزشر بسرعه عائية) 


الشكل (2) جتهآناللهب الظيفي 


خطوات العمل: 
1- یرسل الجهاز بمسدر للطاقة 1005 
2- ملاحظة عملية إشعال اللهب احیث يعطي غاز البروبان عند حرقه لون أزرق سماوي صافي. 
3- معايرة جهاز اللهب الطيفي بأخذ أعيئة من الماء المقطر و تثبيت مؤشر التدريج النسبي على القيمة (صفر) بعد ذلك 
عينة من المحلول النظامي و تثيليت المؤشر عند القيمة 70100. و بهذا يكون الجهاز معايرا جاهزا لاجراء التجربة. 
4- تحضير محلول قياسي لتر واحد من محلول كلوريد الصوديوم تركيزه ۳۳ 1000. 
5- جهز خمسة دوارق سعة 100 مل وتؤخذ حجوم معينة من كلوريد الصوديوم الفياسي. 
6- اختيار فلتر الصوديوم والبدء بقياس المحاليل المحضرة سابقا والمعروف تركيزها. 


1ع ج << << _ ى ‏ ]ىس ىلس _ ج ج ج صصص ص ص 
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النتانج ومناقشتهاه 

1- احسب تركيز کل المحالیل التي تم تحضير ها مسبقا. 
2- ارسم منحنی المعايرة العلاقة بين الترکیز و شدة التيار. 
3- جد من الرسم البياني ترکیز المحلول المجهول. 

4- سجل ملاحظاتك على هذه التجربة. 
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تركيز السجلول (۳۳۳۱) 
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تجربة (8) التحکم في العملیات الكيميانية 


1- التعرف على أهمية استخدام التحكم الالي في متغیرات الانتاج الصناعي مثل درجة الحرارة والضغط وقیاس التدفق 
2- معرفة المفاهیم الأساسية و المصطلحات ال ساسية المستخدمة في تحلیل أنظمة التحكم الالي. 


النظرية: 

تعد نظرية التحكم الألي من أهم النظريات المستخدمة في إدارة العمليات الصناعية و الإنتاجية. لما أدى الى جودة 
المنتجات و انخفاض التكاليف. وقد أدت السرعة الكبيرة لسريان العمليات الصناعية و«الآنتاجية و ارتفاع متظلباك الدقة و الجوده 
الى انتشار نظم التحكم الأوتوماتيكي والهدف من نظام التحكم الحفاظ على بعض خصائص العملية ( متغير التحكم) عند قيمة 
محددة وأن تغيير ها يتبع قانون معلوم يتم أليا دون تدخل الإنسان. 
يتم التحكم في نرجة الحرارة و الضغط و معدل تدفق السائل و مستوى السائل عن طریق غرفة التحكم. و تضم غرفة التحكم 
الأجزاء التي تناظر دماغ الإنسان للقيام بالتحكم في العمليات التي بطبيعتها ديناابيكية. 


التحكم الآلي: هو عملية يتم فيها بشكل متواصل تحسس كمية يراك تنظيشهاء ومقارنتها مع كمية أخرى ١‏ و بالاعتماد على نتيجة 
المقارنة يتم التأثير على الكمية المراد تنظيميا و مقارنتها مع الاكمية المنظمة. 


** المعدات الرنيسية لنظم التحكم الآلي: 


يتكون أي نظام تحكم عادر امتاصوی من العکونات الأتية: 
1- العملية المتحكم فييا وودععونع] واه النظام المو جود أو العملية المراذ التحكم فييا متل 1 المفاعلثات الكيميائية 3 


المپادلات الحر اریه,: وحدات تكرزير البترول»ء وحدات تحليه المياه امعد از 
2- نظام القياس واوق ”وء وهو النظام الأساسي لأي نظام تحكم عند إتباع نظام المراقبة المركزية. وأي نظام 
فياس يتكون من: 
ه عنصر الحس الابتداني 
هه المرسل 
ويعتبران من العناصر الرئيسية في نظام التحكم الالي حيث يفوم بقیاس مختلف الكميات الطبيعية مثل الضغط درجة الحرارة- 
معدل تدفق السوائل ل 


ويقيس العنصر الحساس إمومع5 الكمية المتحكم فيها لترسل الى المقارن لمعرفة كم انحرفت عن قيمتها المحددة. ويجب أن 
تحقق العناصر الحساسة:- أن تتمتع بالحساسية المطلوبة وان يكون حجميا وکتلتها في الحدود المسموح بها. 
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وقي کثیر من الحالات یکون المطلوب من العنصر الحساس كمية كهربائية ویتم ذلك بتوصیل جهاز خاص (محول 
۲ ) الى العنصر الحساس حيث یقوم المحول بتحویل الإشارة الغیر کر بانية الى إشارة كهربائية. 
3- المرسلات وإعااiاص5رةإ‏ وهي عبارة عن العنصر الحساس ٩:0۲‏ المجمعة مع المحولات Transducer‏ 
4- المنظم »عاان‌ناوهت) وهو جهاز يعمل بقائون معين یسمی قانون التحکم و هدا الفانون یحدد العلاقة التي تربط بين 
اشارة الخطأ و اشارة التحکم التي یخرجها المنظم. ویعتیر المنظم من آهم مکونات منظومة التحكم و یحتاج في 
تصمیمه وضبطه الى عناية فائقة و دراسة دقيقة. و يشمل المنظم في كثير من الأحيان على عنصر المقارنة 
Comparator‏ . 
5- عنصر التحكم النهائي 025)دتاعث ۴na Control Devices and‏ وهو العنصر المنفذ الأخير في نظم التحكم 
الأوتوماتيكي. و قد يكون صمام أو مضخة أو مفتاح كهربائي أو ضاغطة. 


۱2 





الشکل(1 ) صندوق التحكم الرنيسي (Block diagram)‏ 


** تنقسم الصمامات الهوانية من حيث الاشارة الهوانية القادمة من جهاز التحکم الى نوعین: 
1- صمام عادي,مخلق آم يفت بلهزاء (معمه ما «نش) و يستخدم عادة في عملیات التسخین. 
2- صمام عادي مفتوح أو یغلق بالهراء (ع105ت 10 عزش) و يستخدم عادة في التبرید والتحکم بالضغط و المستوی, 


۶ بالنسبة للاشارات فهي التي تنتقل و توفر الاتصال بين وحدات نظام التحکم وهي عدة أنواع: 
1- اشارة هوائية (احوع او مناتصبعن۳) أو ضغط هواء و تتراوح بين عز۴۳ (3-15). 
2- اشارة کیر بانیه ([قمع 51 [0۱۳۵ع۲۱) و تتراوح قیمتها بين ےہ (4-20)۔ 
3- إشارة رقمية (احصوزه اد)نعز(1) و قیمتها (0,1) وتستعمل في أجهزة الکمبیوتر . 
في بعض الحالات عندما تکون ال شارة ضعيفة يتم تر کیب المضخمات عليها (5:ع1111مرث) لرفع قیمه الإشارة القادمة. 





Eng. Raeda ۲۱۰ Tashtoush Page 32 


**آنواع تأثيرات المحکمات: 
إن الهدف الأساسي لاستخدام نظم التحگم في العملیات الكيميانية هو القضاء على التشویشات التي قد تؤثر على قيم 
بعض متغیر ات العملية عند الحاله المستقر ة. 
هناك ثلاث تأثيرات رئيسية الخاصة بنظم التحكم بالتغذية العكسية و هي: 
1- التأثير التناسبي (حمناعه اصنصص أهقده1)رمومع2 ) يتميز بوجود عنصر ضبط واحد لعمل المحكم (ع16 or‏ 13.2) 
2- التأثير التكاملي (حمناعد امعصصص اقإععام1) هناك عنصران ضبط لعمل المحكم ( ۲ (Kc and‏ 
3- التأثير التفاضلي (جع59:54 اصاصمی )Derivative‏ هناك عنصران لضبط عمل المحكم ( م2 (Kc and‏ 
4- التأثير التناسبي التكاملي التفاضلي (1117م6درمت (]۳1) هناك 3 عناصر لضبط عمل المحكم ( و7 0ص (Kc,7‏ 


الجزء الأول : التحكم بمستوى التدائل مع تغيير (۴) 


الهدف: 
1- دراسة تأثير تغير (لہة21-8 0۸ا« P6‏ في عملية التحگم بتغییر المتحکم على عدة مستویات من ال ۳. 


الخطوات: 
1- تشغيل البرتامج (5671100) 
2- اختار تجرية التحكم بمستوي السا 
3- نختار النقطه المرجعية دصو 30 > )ندم set‏ 
4ك- تحدد 1ح ۳۷۶ باقی عناص الضبیط سے . 
5- تصعط غليوزرز ابدآم داد 
6- عقد تیات العتتتو ی تاذ القر اعات. 





8- تقارن بين القراءات 


لشتل (2) جهز نکم 100 2۷:1 


جص صصح 7 ڪڪ ڪڪ ____ض‌س<____ جح 
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النتانج ومناقشتها: 


اساسا نس مسا نس نس سنا دا ی سا 





1- احسپ قيمة الخطا (0115:21)) و هي عبارة عن الفرق بين القيمة المر غوب فیها و القيمة لامقاسة عتد حالة الاستقر ار 
ره سجل ملاحظاتك على هذه التجر یه 
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الچز ء الثاني : التحکم بمستوی السانل مع تغيير الوقت التكاملي (1) 


الهدف: 
1- دراسة تأثير الوقت التكاملي (عص1آ ادإءعام] ) في عملية التحكم بشكل عام بتغيير العنصر المتحكم على عدة 


مستویات من ,۲ ونثبت في المقابل ۴6. 


الخطو ات" 
1- تشغيل پرنامج (۳۳۲-100) 
2- اختیار تجربه التحكم بمستوی السائل 
3- نختار النقطة المرجعية رع 30 ارادم set‏ 
4- نتبت ۳-5 ونحدد 100 = ,۲. 
5- نضغط على زر ایدا راء 
6- عند ثبات المستوی ناأخذ القراءات. 
7- عند ثبات المستوی نأخذ القراءات. 
8- نعید التجربة بعد تغيير قيمة ۲. 
9- نقارن بين الفراءات. 


النتائج ومناقشتها: 


Spain [FO r [Senay sate [cher [Ser pat (FE م‎ Senay | مه‎ 
۰30 [5/1001 | | ۳ awl 1 -_ 


0 Sol | TT mI 71 7 
30 15۱101 | 30 لا هن‎ | | 





1 احسب قيمة الخطا ززع0115) 
2 سجل ملاحظاتك علا هذه التجربة. 
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ال 


(3) جهاز تحکم بمستوی و تدفق السقل 
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المتحكم بدر چة الحرارة 


موازبین عراره زابقية 
الراسم 


جهاز قياس تدفق الماء البارد 





جهاز 5 - الأقا 8 1 لساخن ۱ - 


صمام تحکم يدوي يتدفق ۱۳ 
السلال الساخر صعام تحكم ينوي بتنفق 


صم الحكم نيلي لفن 


الشكل (4) جهاز تحكم بدرجة الحرارة 
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